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摘要 :基于 对 黄土 丘陵 沟 餐 区 延 河流 域 多 年 (2003 一 2014 年 ) 植 被 调查 资料 的 整理 分 析 , 根 据 抗 侵蚀 植物 定义 及 Braun-Blanquet 
植物 社会 学 方法 ,入选 该 区 潜在 的 抗 侵蚀 植物 ,阐明 不 同 抗 侵蚀 植物 的 分 布 特征 及 其 生存 繁衍 能 力 。 结 果 表 明 ;1) 共 第 选 出 潜 
在 的 抗 侵 蚀 植物 42 种 ,分 属 18 科 33 属 ,不 本 科 、 豆 科 、 菊 科 、 立 袜 科 物种 最 多 , 占 总 物种 数 的 66%。2)42 种 植物 中 85% 的 物种 
生活 型 为 高 位 芽 、 地 上 芽 和 地 面 芽 植 物 ,76% 的 物种 生长 型 为 灌木 /小 灌木 和 多 年 生 草本 ,78% 的 物种 水 分 生态 类 型 为 早生 和 中 
生 ; 结 合 该 流域 的 气候 条 件 及 42 种 植物 的 分 布 范围 ,可 将 其 分 成 广 幅 种 .中 幅 种 、 窦 幅 种 3 种 类 型 。3)55% 的 物种 最 大 盖 度 超 
过 50% ,可 成 为 群落 的 建 群 种 或 单 优 种 ;其 它 最 大 盖 度 小 于 50% 的 物种 多 成 为 群落 的 共 优 种 ,这 些 物 种 具有 较 高 的 盖 度 和 地 上 
生物 量 ,表明 植物 能 适应 该 区 侵蚀 环境 且 长 势 较 好 。4)42 种 植物 几乎 都 具有 土壤 种 子 库 和 幼苗 库 ,60% 的 物种 具有 植 冠 种 子 
库 ; 除 一 年 生 植 物 ,其 他 植物 均 可 进行 营养 楷 殖 ,表明 潜在 的 抗 侵蚀 植物 均 能 维持 自身 的 生存 繁衍 。5)42 种 植物 中 有 13 种 为 
主 杆 型 植物 ,其 较 大 的 冠 幅 能 够 保护 基部 土壤 ;8 种 疏 丛 型 植物 具 较 强 的 保护 士 体 和 拦截 沉积 物 能 力 ;6 种 聚 从 型 和 7 种 簇 从 型 
植物 能 有 效 拦截 沉积 物 。 总 之 ,只 占 研究 区 记录 的 总 物种 数 13% 的 洪 在 抗 侵蚀 植物 具有 种 子 库 和 幼苗 库 ,多 年 生 植物 以 营养 生 
殖 为 主 ,能 维持 自身 的 生存 繁衍 ;由 于 植 冠 对 其 下 土壤 的 保护 和 植物 基部 茎 对 沉积 物 的 拦截 ,在 植物 基部 能 形成 土 堆 ,可 有 效 控 
制 土壤 侵蚀 。 

关键 词 : 抗 侵 蚀 植物 ; 土壤 侵蚀 ; 多 年 生 草 本 植物 ; 预防 径流 ; 沉积 物 拦截 
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Abstract: The Loess Plateau is well known for its severe soil erosion. Soil erosion severely interferes with the process of 
plant development and succession. However, plants do survive in this region of very serious soil erosion. These individuals 
can overcome stress and disturbance due to soil erosion through various breeding strategies, as well as through morphological 
and physiological compensation. Therefore, a plant is considered erosion-resistant when it not only has survived and adapted 
to the soil erosion environment, but it can also protect and improve the soil, prevent further soil erosion, regenerate itself, 


and maintain the plant community’s stability and sustainable development. This study was based on several years (2003 一 
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2014) of vegetation survey data of the Yan river basin in the hill-gully region of the Loess Plateau. The research objective 
was to _ select potential erosion-resistant species, and subsequently illustrate their distribution characteristics and their 
survival and propagation ability. The definition of erosion-resistant species and Braun-Blanquet phytosociology methods were 
used to select potential erosion-resistant species. The main results were as follows: 1) A total of 42 potential erosion- 
resistant species were selected, which belong to 18 families and 33 genera. Gramineae, Leguminosae, Compositae, and 
Rosaceae species accounted for 66% of the total potential erosion-resistant species. 2) Phanerophyte, chamaephytes, and 
hemicryptophytes were the main plant life forms, and they accounted for 85% of the total erosion-resistant species. Shrubs or 
small shrubs, and perennial herbs were the main plant growth forms, and they accounted for 76% of the total erosion- 
resistant species. Xerophyte and mesophyte plants were the main plant water ecological types, accounting for 78% of the 
total erosion-resistant species. Furthermore, combined with the climatic conditions of study area, the 42 potential erosion- 
resistant species could be divided into three types: eurytopic species, medium amplitude species, and stenotic species. 3) 
Overall, 55% of the species were erosion-resistant, having a maximum cover over 50%, and could be the structural or 
single dominant species in a community. Maximum cover of the other species was less than 50% , and these species usually 
were the co-dominant species. Al potential erosion-resistant species had a high cover and aboveground biomass, indicating 
that these species could adapt to different erosion environments and grow adequately. 4) Almost all 42 potential erosion- 
resistant species had a soil seed bank and seedling emergence, and 60% erosion-resistant species had canopy seed bank. 
Except for annual plants, allspecies were able to reproduce asexually. This result indicated that the potential erosion- 
resistant species could maintain their own survival and reproduction. 5) From the 42 potential erosion-resistant species, 13 
had a basal stem-shoot architecture, with a large crown that can protect the base soil. Furthermore, eight species have an 
expanding shoot architecture, which display a strong ability to protect the soil and intercept sediments. In addition, six 
species have dense shoot architecture, and seven have a tussock-forming shoot architecture. Both types can effectively 
intercept sediments. In conclusion, the potential erosion-resistant species, which only occupied 13% of the total species 
recorded, had a seed and seedling bank. Furthermore, the perennial plants mainly employed vegetative reproduction, and 
could maintain their own survival and reproduction. Because the plant crowns can protect the soil surface and plant base 


stems can intercept sediments, a mound can be formed in the plant base, which will effectively control soil erosion. 


Key Words: erosion-resistant species; soil erosion; perennial herbs; runoff prevention; sediment interception 


黄土 丘陵 沟 蜜 区 位 于 半 湿 润 半 干旱 向 干旱 荡 漠 地 区 的 过 渡 地 带 , 由 于 地 理 位 置 的 过 渡 性 、 地 形 地 貌 的 复 
杂 性 土壤 的 易 刨 性 及 人 类 对 土地 的 过 度 利用 ,该 区 生态 环境 不 断 恶 化 ,侵蚀 强烈 ,已 成 为 我 国 水 土 流失 与 生 
态 环境 问题 最 严重 的 地 区 之 一 |。 土壤 侵蚀 对 植物 的 胁迫 与 干扰 是 植被 发 育 与 恢复 演 替 的 重要 限制 
子 二 ,其 对 植物 的 影响 始 于 种 子 形成 发 育 ,贯穿 于 植物 整个 生长 发 育 过 程 ,进而 影响 着 植被 恢复 演 替 的 进程 
与 方向 。 尽 管 土壤 侵蚀 限制 植被 的 发 育 与 演 替 , 在 土壤 侵蚀 非常 严重 的 地 段 仍 有 植物 生存 ,这 些 植物 
可 通过 采用 不 同 的 生存 策略 适应 和 抵抗 土壤 侵蚀 造成 的 各 种 胁迫 与 干扰 ,并 能 发 展 为 可 抵抗 土壤 侵蚀 的 植物 
群落 :1 。 在 有 关 土 壤 侵蚀 与 植被 恢复 的 研究 中 , 出 现 了 “* 抗 侵蚀 植物 ( erosion-resistant species) ”一 词 ,如 在 芬 
兰 北 部 沿海 地 区 侵蚀 沙 地 ,Carex rostrata 和 Salix phylicifolia 成 活 率 较 高 (分 别 为 30% 和 80% ) ,因而 被 认为 是 
该 区 的 抗 侵 刨 植 物 '71; 在 西班牙 北部 ,Erucastrum nasturtiifolium ,Lithodora fruticosa 和 Santolinach amaecyparissus 
3 个 物种 在 泥 灰 宕 区 的 高 侵蚀 区 域 和 和 寿 土 区 的 轻 度 侵蚀 区 域 出 现 频 率 较 高 ,因此 在 这 2 种 区 域 可 作为 抗 侵蚀 
植物 ” 。 然 而 ,植物 可 以 有 效 控制 土壤 侵蚀 依靠 其 自身 特性 ,但 如 何 筛选 可 有 效 控制 土壤 侵蚀 的 植物 种 ? 
Albaladejo 等 中 采用 植物 物种 的 萌发 和 建 植 能 力 满足 恢复 目标 的 适合 程度 ( 如 改善 土壤 稳定 性 和 土壤 肥力 ) 
及 对 生态 条 件 和 景观 美学 的 考虑 来 选择 适合 的 植物 种 ;Quinton 等 .做 了 一 张 关于 对 地 中 海 摆 荒地 植被 恢复 
可 能 相关 的 物种 的 生态 和 生物 工程 特性 的 清单 ,以 此 选择 可 有 效 控制 土壤 侵蚀 的 物种 。 也 有 研究 认为 ,植物 
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可 以 依靠 自身 的 植物 构 型 和 机 械 特 性 有 效 控制 土壤 侵蚀 "”, Baets 等 "建立 了 关于 植物 自身 构 型 和 机 械 特 
性 的 方法 论 体系 ,用 于 筛选 西班牙 东南 部 典型 半 干 早退 化 区 域 的 抗 侵蚀 植物 。 邹 厚 远 和 焦 菊 英 !” 在 总 结 前 
人 研究 的 基础 上 ,给 出 了 抗 侵蚀 植物 的 定义 ,即将 凡 具 有 适应 土壤 侵蚀 环境 ,能 在 土壤 侵蚀 条 件 下 生存 ,并 能 
保护 改良 土壤 和 具有 防止 土壤 侵蚀 作用 ,具有 繁殖 更 新 能 力 , 可 维持 群落 稳定 与 可 持续 发 展 的 植物 , 称 之 为 搞 
侵蚀 植物 ,并 分 析 了 黄土 丘陵 沟 蜜 区 植被 恢复 过 程 中 不 同 抗 侵蚀 植物 的 消长 变化 特征 ,但 这 仪 是 基于 多 年 研 
究 经 验 的 定性 描述 "'”。 因 此 ,本 研究 将 在 黄土 丘陵 沟 蜜 区 延 河 流域 ,以 不 同 侵蚀 环境 下 的 植被 恢复 生态 系统 
为 研究 对 象 ,筛选 该 区 潜在 抗 侵蚀 植物 ,分 析 不 同 侵蚀 环境 下 抗 侵蚀 植物 的 分 布 特征 , 盖 明 植被 恢复 过 程 中 不 
同 抗 侵 蚀 植物 的 生存 繁衍 与 更 新 能 力 及 对 侵蚀 环境 的 改善 能 力 ,为 该 区 植被 自然 修复 与 人 工 植被 重建 中 的 
物种 合理 选择 与 配置 提供 理论 依据 。 


1 研究 区 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

本 研究 选取 黄土 丘陵 沟 克 区 延 河流 域 (36"23' 一 37"17'N,108"45' 一 110?28"EE) 作为 研究 区 (图 1) 。 延 河 
流域 位 于 陕西 省 北部 ,总 面积 7687km? ,海拔 495 一 1795 m; 流域 属 暖 温带 大 陆 性 半 干 旱季 风气 候 ,年 均 温 
8.8 一 10.2 % ,年 均 降水 约 500 mm, 其 中 7 一 9 月 降雨 量 占 全 年 降雨 量 600% 以 上 。 延 河流 域 气候 具有 明显 
的 梯度 变化 特征 ,从 东南 向 西北 降水 减少 温度 降低 ;植被 随 环境 梯度 变化 同样 明显 ,从 南 向 北 依次 为 森林 带 、 
森林 草原 带 和 草原 带 ' 中 。 流 域 南部 为 森林 带 北 缘 ,土壤 多 是 黄 绵 土 , 主要 建 群 种 为 辽东 栎 ( Querecus 
liaotungensis) 、 侧 柏 (Platycladus orientaizs ) 等 ,灌木 有 黄 刺 枚 (Rosa xanthina) 、 席 栋 子 ( Ostryopsis davidiana) 、 本 
香 (Syringa pekinensis ) 、 绣 线 菊 ( Syringa pekinensis) 等 ,草本 植物 有 大 披 针 蔓 草 ( Carex lanceolata ) 等 ;流域 中 部 
为 森林 草原 带 ,土壤 以 黄 绢 土 为 主 ,乔木 以 刺槐 (Robinia psenrdoacacia )、 小 时 杨 ( Populus simonii) 为 主 ,灌木 主 
要 是 人 工 柠 条 ( Caragana intermedia) 、 沙 琼 ( Hippophae rhamnoides ) 及 封禁 后 自然 恢复 的 黄 刺 下、 狼 牙 刺 
(Sophora viciifolia ) 等 ,草本 植物 主要 有 铁杆 项 (4rremisia gmelinii)、 长 芒 草 (Stipa bungeana)、 白 羊 草 
( Bothriochloa ischaemun) 、 达 乌 里 胡 枝 子 ( Lespedeza davurica) 等 ;流域 北部 是 草原 带 ,土壤 主要 是 黄 棕 壤 和 黄 褐 
土 , 植 被 属 温带 干旱 草原 型 ,草木 植物 主要 有 获 蒿 (hrtemisia giraldii) 、 冷 项 (4riemisia frigida) 、 猪 毛 匣 
(Artemisia scoparia) 、 百 里 香 ( Thymus mongolicus ) 等 :5 。 
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图 1 延 河 流域 样 地 分 布 示意 图 


Fig.1 The location of Yan river basin and sampling plots 
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1.2 ”研究 方法 
1.2.1 样 地 选择 与 调查 

本 研究 收集 整理 了 课题 组 2003 一 2014 年 在 延 河流 域 的 所 有 植被 调查 资料 ( 共 720 个 样 地 )( 图 1)。 植 被 
调查 样 方 大 小 视 植被 类 型 而 定 ,乔木 为 10 mx10 mm ,灌木 为 5 mx5 m, 草 地 为 2 mx2 im, 乔木 有 一 个 样 方 , 样 方 
灌 草 样 地 至 少 有 3 个 样 方 重复 ,记录 植被 样 方 内 物种 多 度 ,高度 . 盖 度 . 冠 幅 ,并 采集 测定 草木 层 和 灌木 层 地 上 
生物 量 。 
1.2.2 ”潜在 抗 侵蚀 植物 的 筛选 

依据 抗 侵 蚀 植物 的 定义 [9 可 知 ,植物 在 土壤 侵蚀 条 件 下 必须 具有 一 定 的 覆盖 度 , 即 说 明 植 物 生 长 发 育 状 
况 良 好 ,在 群落 中 占有 优势 地 位 , 才 可 维持 群落 的 稳定 与 可 持续 发 展 。 和 群落 优势 种 由 群落 特征 种 和 恒 有 伴生 
种 组 成 ,因而 ,按照 Braun-Blanquet 的 植物 社会 学 法 来 确定 群落 优势 种 与 金 振 洲 '" ,以 此 来 划分 抗 侵 蚀 植 
物 , 即 确 限度 在 3 级 以 上 (个 体 数量 不 考虑 , 盖 度 大 于 25% ) 的 物种 为 群落 特征 种 ; 确 限 度 2 级 ( 盖 度 在 5% 一 
25% ,或 数量 很 多 而 盖 度 在 S% 以 下 ) 的 物种 为 伴生 种 ,如 果 伴 生 种 的 存在 度 大 于 60% , 称 之 为 恒 有 伴生 种 ,这 
些 物种 为 群落 优势 种 。 因 此 , 几 物 种 出 现 的 最 大 盖 度 大 于 25% 或 存在 度 大 于 60% , 即 为 潜在 抗 侵蚀 植物 。 其 
中 ,物种 存在 度 是 根据 各 物种 出 现 于 所 有 样 地 的 百分数 来 确定 。 
1.2.3 生长 特征 调查 分 析 

潜在 抗 侵蚀 植物 的 生长 特征 (包括 植物 盖 度 密度、 高 度 、 生 物 量 ) 数 据 通 过 所 有 样 地 植被 调查 获得 。 各 
物种 的 种 子 库 .幼苗 库 和 营养 繁殖 体 特 征 、 枝 系 构 型 的 调查 分 析 基 于 纸 坊 沟 流域 的 调查 资料 (具体 实验 方法 
见 文献 ”5 呈 ) .植物 志和 相关 文献 资料 的 查阅 |。 


2 结果 与 分 析 


2.1 洪 在 抗 侵蚀 植物 的 筛选 

统计 分 析 黄 土 丘陵 沟 殉 区 延 河 流域 720 个 样 地 的 植被 调查 资料 , 共 记 录 物种 68 科 196 属 321 种 。 其 中 ， 
禾 本 科 25 属 40 种 , 菊 科 23 属 51 种 , 豆 科 16 属 31 种 , 茧 和 蔽 科 15 属 30 种 。 这 4 科 共 占 属 、 种 总 数 的 40% 、 
47% 。 可 见 ,黄土 丘 陵 沟 完 区 约 一 半 的 物种 都 是 由 菊 科 、 豆 科 茧 答 科 禾 本 科 组 成 ,这 4 科 物 种 在 该 区 广泛 分 
布 。 本 研究 筛选 出 42 种 潜在 抗 侵蚀 植物 , 占 总 物种 数 的 13% ,分 属于 18 科 33 属 。 在 该 区 广泛 分 布 的 禾 本 科 
(9 种 ) . 菊 科 (7 种 ) 、 豆 科 (7 种 ) 、 蔷 微 科 (5 种 ) 物 种 较 多 , 占 抗 侵蚀 植物 总 数 的 66% ;其 它 14 科 均 为 单 属 单 
种 ( 表 1)。 分 布 较 多 的 4 科 是 该 区 退耕 地 植被 恢复 演 替 过 程 中 主要 的 植物 组 成 ' 沾 。 据 李 登 式 ' 站 统计 , 陕 北 
黄土 高 原 地 区 ( 面积 约 9.3 万 km ) 共 有 野生 植物 1350 种 ,隶属 于 123 科 542 属 , 占 黄土 高 原 地 区 (面积 64 万 
km ) 总 物种 数 的 41.9% ,其 中 菊 科 、 禾 本 科 ` 茧 往 科 、 豆 科 为 大 科 , 另 外 还 有 毛 茧 科 、 歼 科 、 展 形 科 、 水 草 科 、 厚 
科 百合 科 十字 花 科 、 石 竹 科 、 虎 耳 草 科 ,杨柳 科 、 玄 参 科 .、 爹 形 科 、 忍 冬 科 、 龙 胆 科 、 器 票 科 、 大 戟 科 和 紫 草 科 的 
物种 分 布 较 多 。 延 河流 域 面 积 0.77 万 km ,其 区 域 物种 库 主 要 有 205 种 植物 ,分 属 58 科 155 属 , 占 到 上 述 陕 
北 地 区 物种 数 的 15% , 属 数 的 28% , 科 数 的 47% 。 黄 土 高 原 地 区 菊 科 、 禾 本 科 、 豆 科 、 昔 短 科 4 大 科 在 物种 库 
内 的 物种 组 成 中 占 很 大 比例 :1 。 在 本 研究 中 ,这 4 大 科 的 物种 分 布 最 广泛 ,因而 导致 在 筛选 该 区 潜在 的 抗 侵 
刨 植物 时 ,这 4 科 的 物种 所 占 比例 较 高 。 
2.2 ”潜在 抗 侵 蚀 植 物 的 生态 学 组 成 

采用 Raunkiaer 的 生活 型 分 类 系统 (以 植物 度 过 不 利 时 期 时 复苏 芽 或 繁殖 器 官 所 处 的 位 置 和 保护 的 方 
式 为 依据 ) ,可 将 42 种 抗 侵 蚀 植 物 分 为 高 位 芽 植 物 . 地 上 芽 植 物 、 地 面 芽 植 物 、 一 年 生 植物 和 地 下 芽 植 物 5 
类 (图 2 A)。 其 中 ,高 位 芽 植物 (12 种 ) 地 上 芽 植 物 (11 种 ) 和 地 面 芽 植物 (13 种 ) 最 多 , 占 总 物种 数 的 
85% ,体现 了 该 区 暖 温 带 半 干旱 区 植被 分 布 的 地 带 性 特征 呈 ] 。 一 年 生 草本 植物 有 狗 尾 草 、 猪 毛 菜 、 猪 毛 贰 
3 种 ,地 下 芽 植 物 有 阿尔 泰 狗 娃 花 、 长 艺 草 . 野 菊 3 种。 乔治 木 多 为 高 位 芽 或 地 上 芽 植 物 ,多 年 生 草本 多 为 
地 面 芽 植物 。 
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表 1 潜在 抗 侵蚀 植物 
Table 1 The potential erosion-resistant species 
物种 最 大 普度 存在 度 科 必 生长 型 生活 型 生态 类 型 地 理 分 布 
Species Tu Trequency Family Genera Com Life form Nooogical Distribution 
Cover /% /% form type 

侧 柏 Platycladus orientalis 40 1 柏 科 侧 柏 属 T PH 中 生 8 
辽东 栎 Quercus wutaishanica 75 1 索 斗 入 栎 属 T PH 中 生 9 
三 角 械 Acer buergerianum 50 1 械 树 入 械 属 T PH 中 生 8 
刺槐 Robinia pseudoacacia 55 9 豆 科 刺槐 属 T PH 中 生 9 
虎 棒 子 Ostryopsis davidiana 90 3 桦木 和 虎 栋 子 属 S PH 中 生 14 
黄 刺 玫 Rosa xanthina 60 2 蓄 蕉 各 蔷 蔽 属 S PH 中 生 8 
土 庄 绣 线 菊 Spiraea pubescens 25 3 蔷 蔽 各 绣 线 菇 属 S CH 旱 中 生 8 
水 柚子 Cotoneaster multiflorus 70 3 蓄 往 有 枸 子 属 3 PH 中 生 8 
酸 束 Ziziphus jwjuba 40 5 鼠 李 不 束 属 S CH 旱 生 15 
狼 牙 刺 Sophora davidii 95 17 豆 科 槐 属 S PH 早生 9 
紫 丁 香 Syringa oblata 55 所 木 标 和 丁香 属 SL PH 中 生 10 
杠 柳 Periploca sepium 35 20 葛 摩 各 杠 柳 属 PH 中 旱 生 6 
河 朔 北 花 Wikstroemia chamaedaphne 70 5 瑞香 科 莞 花 属 CH 早 中 生 14 
柠 条 锦 鸡 儿 Caragana korshinskii 70 9 豆 科 锦 鸡 儿 属 S PH 强 旱 生 11 
沙 环 Hippophae rhamnoides 90 5 胡 颓 子 科 ” 沙 环 属 PH 中 生 10 
茅 莓 Rubus parvifolius 30 4 茧 和 蔽 科 茅 莓 属 SL CH 中 生 8 
灌木 铁 线 莲 Clematis fruticosa 25 18 毛 蔗 科 铁 线 莲 属 分， CH 中 早生 1 
多 花 胡 枝子 Lespedeza floribunda 29 4 豆 科 胡 枝 子 属 SL CH 早生 9 
达 乌 里 胡 枝 子 Lespedeza daurica 80 84 豆 条 胡 枝 子 属 SL CH 旱 生 9 
尖 叶 铁 扫 壳 Lespedeza juncea 35 10 豆 科 胡 枝 子 属 SL CH 旱 生 9 
蔡 项 Artemisia giraldii 97 50 菊 科 功 属 SS CH 中 旱 生 8 
铁杆 项 4rtemisia gmelinii 90 81 菊 科 葛 属 SS CH 早生 8 
百里香 Thymus mongolicus 50 8 层 形 不 百里香 属 SS H 早生 10 
冷 茵 Artemisia frigida 40 4 菊 科 蒿 属 PB H 旱 生 8 
阿尔 泰 狗 娃 花 Heteropappus altaicus 14 78 菊 科 狗 娃 花 属 卫 G 早生 14 

习 羊 草 Bothriochloa ischcemum 95 39 禾 本 和 孔 颖 草 属 P H 中 早生 2 
北京 隐 子 草 Cleistogenes hancei 25 17 禾 本 入 隐 子 草 属 了 H 早生 1 
糙 隐 子 草 Cleistogenes squarrosa 62 36 条 本 和 隐 子 草 属 卫 H 早生 10 
中 华 隐 子 草 Cleistogenes chinensis 25 37 禾 本 入 隐 子 草 属 P H 早生 10 
长 芒 草 Stipa bungeana 84 82 禾 本 和 针 茅 属 了 G 早生 8 
大 针 茅 Stipa grandis 68 19 禾 本 和 针 茅 属 了 CH 早生 8 
赖 草 Leymus secalinus 62 24 禾 本 和 赖 草 属 P H 中 旱 生 8 一 5 
芦苇 Ph ragmites australis 25 二 禾 本 各 芦苇 属 了 HG 湿 生 1 
大 披 针 草草 Carex lanceolata 62 11 水 草 和 蔓草 属 P H 湿 生 1 
菊 叶 委 陵 菜 Potentilla tanacetifolia 39 37 蓄 往 有 委 陵 菜 属 H 中 早生 8 
蒙古 项 Artemisia mongolica 25 21 菊 科 项 属 了 CH 中 生 8 
野 菊 Chrysanthemum indicum 36 14 菊 科 菊 属 Pp 中 生 8 
山野 琉 豆 Vicia amoena 43 21 豆 科 野 竞 豆 属 P H 中 生 8 
异 叶 败 桨 Patrinia heterophylla 30 16 败 酱 科 败 酱 属 卫 H 中 旱 生 14 
狗 尾 草 Setaria viridis 30 27 禾 本 科 ” 狗 尾 草 属 A TH 中 生 2 
猪 毛 菜 Salsola collina 80 22 黎 科 猪 毛 菜 属 A TH 早生 1 
猪 毛 蒿 Artemisia scoparia 70 51 菊 科 茧 属 A TH 早生 8 

生长 型 SS; 半 灌木 sub-shrub ,P :多 年 生 草 本 perennial herb ,S: 灌 木 shrub,T: 乔 木 tree,SL: 小 灌木 dwarf shrub,A:1 年 生 草本 annual herb; 生 活 
型 .PH:; 高 位 芽 植物 phaen erophytes, CH: 地 上 芽 植 物 cham aephytesm , H: 地 面 芽 植物 hemicryp tophytes, HG: 地 面 -地 下 芽 植 物 hemicryp tophytes- 


geophytes,G: 地 下 芽 植 物 geophytes ,TH:1 年 生 草 本 therophytes ; 地 到 


E 分 布 :1 


此 界 分布,2 泛 热 带 分 布 ,6 热带 亚洲 至 热带 非洲 分 布 ,8 北 温带 分 布 ， 


Nv 


8 一 5 欧 亚 和 南美 洲 温带 间断 分 布 ,9 东亚 和 北美 间断 分 布 ,10 旧 世 界 温 带 分 和 
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图 2 42 种 潜在 抗 侵蚀 植物 的 生长 型 .生活 型 及 水 分 生态 类 型 组 成 
Fig.2 Growth form, life form and ecological type of 42 potential erosion-resistant Species 
T: 乔 木 tee,S《SL :灌木 /小 灌木 shrubydwarf shrub ,SS : 半 灌 木 sub-shrub,P :多 年 生 草 本 perennial herb,A:1 年 生 草本 annual herb;PH: 高 位 芽 
植物 phaen erophytes,CH: 地 上 芽 植 物 cham aephytesm,H:; 地 面 芽 植物 hemicryp tophytes ,TH :一 年 生 植物 therophytes,G: 地 面 芽 植 物 geophytes。 


XE : 旱 生 xeromorphic plant,XM : 旱 中 生 xero-mesophyte plant,MX :中 旱 生 meso-xeromorphic plant,ME :中 生 mesophyte plant 


按 Whittaker 的 生长 型 系统 (以 植物 的 形状 类 别 为 依据 ) 将 42 种 抗 侵蚀 植物 分 为 乔木 灌木 /小 灌木 . 半 灌 
木 . 多 年 生 草本 、 一 年 生 草本 植物 5 类 (图 2 B) 。 其 中 ,灌木 /小 灌木 (16 种 ) 和 多 年 生 草本 (16 种 ) 植 物 最 多 ， 
占 总 物种 数 的 76% ;乔木 有 侧 柏 .辽东 栎 .三角 械 、 刺 槐 4 种 , 半 灌 木 有 蔡 蒿 .铁杆 车 .百里香 3 种 ,一 年 生 草 本 
植物 有 狗 尾 草 . 猪 毛 菜 猪 毛 蒿 3 种 。 

水 分 条 件 是 半 干 旱 区 影响 植物 生长 的 主导 和 限制 因子 "3 ,本 研究 依据 4 中国 植 被》 与 《陕西 植被 》55 
中 的 描述 对 42 种 抗 侵蚀 植物 的 水 分 生态 类 型 进行 划分 ,植物 水 分 生态 类 型 以 旱 生 (17 种 ) 和 中 生 (14 种 ) 为 
主 ( 图 2 C) , 占 总 物种 数 的 78%, 其 中 ,早生 植物 多 为 草本 植物 、 半 灌木 和 小 灌木 ,中 生 植 物 多 为 乔 、 灌 木 ; 另 
外 ,中 旱 生 / 旱 中 生 植 物 有 9 种 , 占 总 物种 数 的 22% 。 

由 于 地 带 性 气候 条 件 决定 了 植被 类 型 ,本 研究 区 主要 植被 类 型 是 疏 林 草原 与 灌木 草原 ,本 区 自 东 南 向 西 
北 气 温和 降雨 量 逐 渐 降 低 ,东南 部 以 疏 林 草原 占 优势 ,西北 部 以 灌木 草原 占 优势 ,乔木 种 类 较 少 ,调查 到 的 有 
29 种 ,有 目 全 部 来 自 森 林 区 ,草本 植物 (一 年 生 和 多 年 生 植物 共 235 种 ) 分 布 最 多 ,也 有 一 定数 量 的 的 灌木 物种 
(包括 半 灌 木 /小 灌木 共 57 种 ) ;灌木 . 半 灌 木 和 草本 物种 多 以 旱 生 种 类 为 主 ,中 生 种 类 也 占有 一 定 比例 529 。 
因此 ,该 区 气候 的 自然 选择 决定 了 植被 生长 型 主要 以 灌 草 为 主 ,植物 水 分 生态 类 型 以 中 生 .早生 植物 为 主 59 。 
2.3 ”潜在 抗 侵蚀 植物 的 分 布 特征 

结合 延 河 流域 的 气候 条 件 '”7 ,将 42 种 植物 分 成 3 种 类 型 : 广 幅 种 .中 幅 种 和 罕 幅 种 ( 表 2) 。 

广 幅 种 即 为 广 布 于 延 河流 域 (年 均 降雨 量 在 420 一 540 mm ) 的 物种 ,包括 沙 环 、 达 乌 里 胡 枝 子 . 蔡 蒿 .铁杆 
蒿 、 猪 毛 葛 、 阿 尔 泰 狗 娃 花 .长 芒 草 .芦苇 ,以 及 分 布 于 阳 坡 的 狼 牙 刺 、 白 羊 草 和 分 布 于 阴 坡 的 大 针 茅 11 种 
植物 。 

中 幅 种 占 潜在 抗 侵蚀 植物 的 59% , 按 出 现 的 区 域 分 为 4 种: 分布 于 延 河流 域 年 均 降雨 量 在 470 一 540 mm 
间 的 中 南部 区 域 ,主要 有 刺槐 .丁香 、 杠 柳 ,水 枸 子 .大 披 针 蔓草 ,以 及 分 布 于 阴 坡 的 虎 标 子 . 黄 刺 政 . 野 菊 、 异 叶 
败 效 , 共 9 种 植物 ,此 区 域 降水 量 较 高 ,多 为 乔 灌木 ,草本 植物 也 多 属于 中 生 植物 ; 分 布 于 延 河流 域 年 均 降 雨量 
在 450 一 500 mm 间 的 区 域 , 主 要 有 旱 生 禾 草 糙 隐 子 草 .中 华 隐 子 草 .北京 隐 子 草 、 狗 尾 草 和 和 菊 科 蒙古 殴 , 共 5 
种 植物 ;分布 于 延 河流 域 年 均 降 雨量 在 470 一 500 mm 间 的 区 域 , 主要 有 酸 束 ,以 及 分 布 于 阳 坡 的 菊 叶 委 陵 菜 
和 分 布 于 阴 坡 的 尖 叶 铁 扫 帅 . 茅 莓 .多 花 胡 枝子 .山野 综 豆 , 共 6 种 植物 ;分 布 于 延 河流 域 年 均 降 雨量 在 420 一 
500 mm 间 的 中 北部 区 域 ,主要 有 灌木 铁 线 莲 、 赖 草 、 柠 条 锦 鸡 儿 , 以 及 分 布 于 阳 坡 的 猪 毛 菜 , 共 4 种 植物 。 
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表 2 潜在 抗 侵蚀 植物 的 空间 分 布 特征 


Table 2 Spatial distribution of potential erosion-resistant species 


分 布 类 型 分 布 范围 坡 向 坡度 物种 
Distribution type Distribution range Aspect Slope /(?) Species 
RE 加 沙 琼 ， 达 乌 里 胡 枝 子 , 菊 蒿 ， 
广 幅 种 Generalist species | 下 区 博 电 在 各 员 抽 3—50 gy 芒 宇 ， 搬 忆 这 ， 阿 
尔 泰 狗 娃 花 , 芦苇 
阳 坡 5 一 50 狼 牙 刺 , 白 羊 草 
阴 坡 5 一 37 大 针 茅 
中 幅 种 分 布 于 延 河流 域 年 均 降 雨量 在 无 限制 从 2 刺槐 ， 了 丁香， 杠 柳 ,水 枸 子 , 大 
Medium amplitude species ”470 一 540 mm 间 的 中 南部 区 域 披 针 草草 
虎 棒 子 , 黄 刺 政 , 野 菊 ， 异 叶 
阴 坡 10 一 50 败 将 
PR nae 15_40 灌木 铁 线 莲 ， 束 章 
5 一 41 柠 条 锦 鸡 儿 
阳 坡 20 一 30 猪 毛 菜 
分 布 于 延 河 流域 年 均 降雨 量 在 无 限制 | 糙 隐 子 草 ， 中 华 隐 子 草 ， 北京 
450 一 500 mm 间 的 区 域 隐 子 草 , 狗 尾 草 
20 一 30 蒙古 大 
分 布 于 延 河 流域 年 均 降 雨量 无 限制 5 一 31 酸枣 
在 470 一 500 mm 间 的 区 域 阳 坡 20 一 35 菊 叶 委 陵 菜 
阴 坡 10 一 35 尖 叶 铁 扫 帅 , 茅 侮 
25 一 45 多 花 胡 枝子 , 山 时 豌豆 
罕 幅 种 分 布 于 延 河流 域 年 均 降雨 量 阳 坡 30 一 40 侧 柏 
Stenotopic species >500 mm 的 南部 区 域 阴 坡 20 一 50 辽东 栎 , 三 角 械 , 土 庄 绣 线 菊 
分 布 于 延 河 流域 年 均 降 雨量 阳 坡 17 一 28 河 朔 莞 花 
<450 mm 的 北部 区 域 6 一 30 百里香 
阴 坡 3 一 30 冷 葛 
罕 幅 种 按 出 现 的 区 域 可 分 为 2 种 :分 布 于 延 河流 域 年 均 降 雨量 > 500 mm 的 南部 区 域 的 中 生 乔 灌木 , 主要 


有 分 布 于 阳 坡 的 侧 柏 和 分 布 于 阴 坡 的 辽东 栎 .三 角 要 、 土 庄 绣 线 菊 , 共 4 种 植物 ;分 布 于 延 河 流域 年 均 降 雨量 
在 < 450 mm 的 北部 区 域 , 主 要 有 分 布 于 阳 坡 的 河 朔 莞 花 、 百 里 香 和 分 布 于 阴 坡 的 冷 菌 , 共 3 种 植物 。 

植物 在 空间 的 分 布 是 植物 对 不 同 侵蚀 环境 响应 的 集中 表现 。 由 于 本 研究 区 地 形 地 貌 在 大 的 方面 影响 着 
水 热 分 配 及 人 类 活动 的 历史 过 程 ,因而 从 较 大 的 尺度 决定 了 地 带 性 物种 .不同 生态 型 物种 的 空间 分 布 ;退耕 时 
间 决 定 了 群落 恢复 演 蔡 阶段 ,同时 影响 物种 迁移 到 恢复 地 的 概率 ,进而 影响 地 上 植被 组 成 ;残留 斑 块 种 源 与 恢 
复 地 的 距离 及 物种 扩散 能 力 .繁殖 能 力 .更 新 能 力 寿命 等 影响 这 些 物 种 扩散 到 退耕 恢复 地 并 形成 种 群 或 群落 
的 速度 。 在 不 同 生境 中 , 演 蔡 过 程 中 的 一 年 生 杂 草 猪 毛 蒿 ,多 年 生 草本 达 乌 里 胡 枝 子 .长 艺 草 .阿尔泰 狗 娃 
花 等 , 半 灌 木 铁 杆 蔓 ` 葵 蘑 等 在 全 区 均 有 分 布 , 随 演 蔡 时 间 的 推进 逐步 出 现 ,基本 上 不 受 地 形 条 件 的 影响 。 随 
着 演 蔡 的 进行 ,植被 类 型 逐渐 出 现 生境 分 化 ,如 分 布 于 阳 坡 的 侧 柏 、 狼 牙 刺 . 蝗 羊 草 , 阴 坡 的 辽东 栎 ` 黄 刺 玫 、 虎 
棒子 披 针 叶 荤 草 、 野 菊 等 “。 一 些 地 带 性 乔治 物种 (辽东 栎 三角 柚 等 ) 多 分 布 在 局 部 陡峭 的 沟 坡 ,但 是 ,这 
些 物 种 能 在 本 研究 区 形成 群落 ,而且 历史 资料 也 表明 在 植被 遭受 人 为 破坏 之 前 ,这 些 物种 能 够 形成 分 布 范围 
广 且 生 长 良好 的 群落 '”” 。 百 里 香 和 冷 蓄 是 荡 漠 草原 特征 植物 ,是 草原 早生 钼 甸 小 半 灌 木 , 一 般 不 进入 森林 
草原 地 带 , 它 们 的 出 现 是 由 于 玻 林 草 原 与 灌木 草原 植被 破坏 后 ,强烈 的 水 蚀 和 风蚀 及 过 度 放牧 造成 了 局 地 微 
气候 和 基质 旱 化 的 结果 。 
2.4 潜在 抗 侵蚀 植物 的 生存 .繁衍 与 更 新 能 力 

通过 对 42 种 淤 在 抗 侵蚀 植物 的 盖 度 统计 发 现 ( 表 3) ,物种 平均 新 度 在 25% 一 58% 之 间 , 其 中 55% 物 种 最 
大 盖 度 超过 50% ,作为 群落 建 群 种 或 单 优 种 存在 ;部 分 物种 如 灌木 铁 线 莲 、 茅 人 每 .多 花 衣 梳子 . 尖 叶 铁 扫 希 、 阿 
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尔 泰 狗 娃 花 .北京 隐 子 草 、 菊 叶 委 陵 荣 .蒙古 茧 、 山 野 驳 豆 . 异 叶 败 痪 .中 华 隐 子 草 最 大 盖 度 小 于 50% ,多 与 其 
它 物种 成 为 群落 共 优 种 ,构成 不 同 组 合 的 植物 群落 类 型 。 当 这 些 物 种 在 群落 中 具有 较 高 的 盖 度 时 ,相应 地 物 
种 密度 及 地 上 生物 量 也 较 高 ,而 较 高 的 覆盖 度 及 地 上 生物 量 则 表明 植物 能 适应 所 处 环境 而 且 长 势 较 好 '” 。 
因此 ,可 以 认为 这 42 种 植物 适应 研究 区 的 侵蚀 环境 , 且 生 长 发 育 状况 良好 ,具有 较 强 的 生存 能 力 "” 。 

植物 维持 自身 生存 可 通过 有 性 生殖 和 和 营养 繁殖 两 种 方式 。 大 多 数 植物 可 通过 土壤 种 子 库 更 新 ,土壤 种 子 
库 既 可 让 种 子 避 免 各 种 威胁 ,又 可 为 植物 群落 演 蔡 及 其 遭受 干扰 后 的 更 新 与 恢复 提供 种 源 ” 。 通 过 在 纸 坊 
沟 小 流域 的 土壤 种 子 库 鉴定 结果 "与 文献 查阅 , 除 未 发 现 河 朔 莞 花 , 其 它 41 种 植物 均 具有 土壤 种 子 库 ， 
有 具有 持久 土壤 种 子 库 和 短暂 土壤 种 子 库 的 物种 各 有 13 和 12 种 ( 表 3) 。 大 部 分 抗 侵蚀 植物 的 种 子 能 在 合适 
条 件 下 迅速 萌发 。 

有 些 植物 可 将 种 子 储存 在 植 冠 中 推迟 脱落 ,形成 植 冠 种 子 库 ,种 子 的 延缓 传播 可 使 繁殖 体 避 免 被 捕食 及 
不 可 预测 干扰 等 带 来 的 威胁 ,也 能 补充 土壤 种 子 库 ,为 土壤 种 子 库 提 供 持续 供给 "0 。 冠 层 宿 存 的 种 子 多 在 
冬 .春季 散落 ,利于 随 风 长 距离 传播 及 在 春季 萌发 。 通 过 野外 观测 与 文献 查阅 ,发现 42 种 潜在 抗 侵蚀 杆 
物 中 25 种 植物 具有 形成 植 冠 种 子 库 的 潜力 ,包括 乔木 侧 柏 .辽东 栎 ,刺槐 ,灌木 黄 刺 下 、 土 庄 绣 线 菊 水 枸 子 、 
酸 束 醉 鱼 草 、 狼 牙 刺 \. 杜 柳 沙 敬 , 小 灌木 紫 丁 香 灌木 铁 线 莲 、 达 马里 胡 枝 子 . 尖 叶 铁 扫 蜗 , 半 汐 木 葵 蘑 .铁杆 
蔷 ; 草 本 植物 有 大 针 荐 、 赖 草 芦苇 、 菊 叶 委 陵 菜 .蒙古 草 、 狗 尾 草 、 猪 毛 全 、 猪 毛 葛 8 种 ( 表 3) 。 

种 子 萌发 幼苗 存活 是 从 种 子 到 植株 过 渡 的 关键 阶段 ,也 是 对 环境 最 为 敏感 的 时 期 '” 。 通 过 在 纸 坊 沟 小 
流域 的 幼苗 调查 ” ”与 文献 查阅 , 除 河 朔 莞 花 . 虎 标 子 2 种 植物 外 ,其 它 40 种 植物 均 观测 到 幼苗 ( 表 3) 。 
表明 这 些 物 种 能 够 通过 种 子 库 萌发 幼苗 建 植 而 实现 植被 的 自然 更 新 演 蔡 。 

营养 繁殖 在 自然 生态 系统 中 普遍 存在 ,尤其 是 在 激烈 竞争 和 胁迫 的 生境 中 ,更 占有 重要 地 位 。 根 据 野 
外 调查 及 植物 志 查 阅 ,明确 了 42 种 潜在 抗 侵蚀 植物 中 除 一 年 生 植物 外 ,其 它 植物 均 可 进行 营养 繁殖 。 其 
中 , 根 出 条 型 物种 有 7 种 ;根茎 型 物种 有 17 种 ; 铀 外 葵 型 物种 3 种 ;6 种 禾 本 科 植 物 为 分 葛 型 ( 表 3) 。 在 研究 
区 较 恶 劣 的 环境 中 ,克隆 植物 的 后 代 由 母体 供养 ,更 容易 安全 度 过 幼 龄 期 ,实现 成 功 定 居 。 因 此 ,这 些 具 营 
繁殖 的 物种 有 利于 提高 个 体 的 生存 和 竞争 力 , 有 利于 种 群 迅 速 扩散 和 传播 ,在 恶劣 环境 中 较 有 性 繁殖 具有 更 
强 的 适应 性 。 

2.5 ”潜在 抗 侵蚀 植物 对 侵蚀 环境 的 改善 能 力 

由 于 植 冠 对 其 下 土壤 的 保护 和 植物 基部 茎 对 沉积 物 的 拦截 ,在 植物 基部 能 形成 土 堆 ,这 种 土 堆 微 地 形 能 

() ”将 “植被 间 地 ”侵蚀 掉 的 养分 水 分 拦截 汇聚 ,加 之 植物 根系 对 植物 基部 周围 土壤 养分 元 素 的 吸收 ,形成 一 个 微 
型 的 “资源 岛 ”, 可 改善 土壤 侵蚀 环境 ”” 。 植 物 枝 系 构 型 在 植物 土 堆 形成 中 起 着 介 导 作用 ,在 缓坡 和 陡 
坡 条 件 下 , 土 堆 主要 是 由 植物 冠 幅 内 外 不 对 称 的 溅 蚀 形 成 ,植物 冠 幅 外 溅 人 名 强 于 冠 幅 覆盖 土 体 ,使 植物 基部 土 
壤 得 以 保护 ,形成 土 堆 ; 在 极 陡坡 与 险 坡 条 件 下 , 土 堆 的 形成 主要 是 由 于 植物 冠 幅 外 土壤 表面 径流 侵蚀 造成 土 
壤 表 面 下 降 ,而 植物 冠 幅 下 土壤 得 到 保护 ,同时 坡 面 上 部 所 来 泥 沙 、 枯 落 物 由 于 植物 葵 的 拦截 堆积 在 植物 基 
部 ,综合 作用 形成 土 堆 '™ 。 

植物 冠 幅 大 小 和 基部 枝条 数量 在 植物 土 堆 形 成 过 程 中 起 着 重要 作用 。 依 据 植物 冠 幅 及 基部 形态 可 将 植 
物 分 为 4 种 , 主 杆 型 : 单 轴 分 校 的 多 年 生 落叶 大 灌木 ,基部 通常 有 一 或 两 个 主 杆 茎 ,在 株 高 中 部 处 分 校 ; 政 从 
型 :多 年 生 落 叶 草 本 ,地 下 根 蕉 发 达 ,可 产生 芽 并 进行 横向 扩展 ,占领 相对 较 大 的 区 域 ; 聚 丛 型 : 合 轴 式 分 枝 的 
多 年 生 小 灌木 或 草本 ,在 基部 形成 新 梢 和 向 外 扩张 的 密集 分 校 ; 簇 从 型 .多年生 不 草 , 基 部 有 许多 紧密 排列 的 
分 药 枝 ,在 研究 区 通常 形成 环 状 草丛 "” 。42 种 潜在 抗 侵蚀 植物 中 81% 的 物种 枝 系 构 型 属于 这 4 种 ( 表 3) , 主 
杆 型 植物 (如 侧 柏 .辽东 栎 、 三 角 械 、 刺 槐 、 虎 棒子 、 黄 刺 玫 、 土 庄 乡 线 菊 、 水 枸 子 、 狼 牙 刺 、 紫 丁香 、 杜 柳河 朔 莞 
花 、 沙 殊 ) 以 其 较 大 的 冠 幅 保护 了 基部 土壤 ,但 较 高 的 冠 幅 在 截留 雨水 方面 能 力 较 弱 , 其 主 杆 型 结构 对 沉积 
的 拦截 效果 也 较 差 ,因此 形成 的 土 堆 面积 随 坡度 增 大 迅速 减 小 ;入 从 型 (如 大 披 针 莹 草 , 禾 本 科 白 辛 草 、 北 京 
隐 子 草 , 糙 隐 子 草 .中 华 隐 子 草 .长 艺 草 ,大 针 茅 ) 和 聚 从 型 植物 ( 如 酸枣 、 柠 条 锦 鸡 儿 灌木 铁 线 莲 、 多 花 胡 校 
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表 3 潜在 抗 侵蚀 植物 的 生长 特征 


Table 3 Growth characteristics of potential erosion-resistant species 


密度 范围 ，，。。 尘 株 生物 种子 传播。 杆 冠 上 娘 ae 
物种 盖 度 范围 Density 高 度 范围 量 范围 方式 。 种子 库 ”种 子 库 幼苗 库 子 库 类 型 。 枝 系 构 弄 
Sci Cover ee Height Biomass eg Gin eal eed Seedling orsistent Vegelative Branching 

range/% ( 株 ( 从 )/m?) range/m hae propagation ee aitk bank soil seed propagation architecture 

(g/m’) Way bank type 
侧 柏 40 一 50 5 一 12* 3.7 一 6.1 Zo V V V V 主 杆 型 
辽东 标 25—75 4—7* 10.3 一 12.3 Zo V V V Vrs 主 杆 型 
三 角 械 28 一 41 6 一 14* 4.0 一 9.3 An V V Vrs 主 杆 型 
刺槐 25—55 4—45* 0.5—14.3 Zo V V V T Vrs 主 杆 型 
柠 条 锦 鸡 儿 25 一 90 1 一 2 1.0 一 1.6 82.3 一 1452.1 Zo V V Vr 聚 从 型 
沙 环 25 一 70 1 一 2 0.9 一 2.1 ”28.6 一 1884.9 Zo V V V Vr 主 杆 型 
狼 牙 刺 25 一 70 1 一 4 0.4 一 17 4.9—931.4 Zo VY V V T 主 杆 型 
土 庄 绣 线 菊 25 一 40 0.6 一 1 1.0 一 1.6 ”41.7 一 404.3 An V V V V 主 杆 型 
虎 标 子 25 一 30 ] 一 7 0.7 一 1.7 ”94.2 一 206.3 Zo V Vr 主 杆 型 
黄 刺 玫 30 一 35 0.6 一 1 1.5 一 2.0 ”175.8 一 190.3 Zo V V V Vrs 主 杆 型 
水 枸 子 25 一 95 0.6—1 1.0 一 1.7 35.4—457.8 Zo V V V V 主 杆 型 
灌木 铁 线 莲 25—31 1 一 2 0.3 一 0.8 41.2 一 196.6 An V V V 聚 从 型 
酸 更 25 一 60 1 一 10 0.5 一 1.0 5.3—130.2 Zo V V V Vrs 聚 从 型 
杠 杨 27 一 70 1 一 2 0.6 一 1.0 ”10.5$ 一 105.6 An YY V V Vrs 主 杆 型 
河 朔 莞 花 30 一 90 1] 一 5 0.4 一 0.5 16.7 一 88.8 Zo V 主 杆 型 
紫 丁 香 25—55 1—9 0.9 一 3.0 1.7 一 110.9 An V V V 下 Vis 主 杆 型 
茅 侮 25 一 30 2 一 6 0.6 一 1.5 7.6 一 19.4 Zo V V Vs 枝条 马 形 
多 花 胡 枝子 25—30 4—175 0.1—0.8 10.3—36.3 Au V V T Vr 聚 从 型 
尖 叶 铁 扫 蜗 30 一 35 1 一 27 0.5—1.0 0.6—2.8 Au V V V T Vr 疏 从 型 
达 乌 里 胡 枝 子 25 一 80 1—2 0.3—1.0 ”0.1 一 14.2 Au V V V P Vr 牙 从 型 
葡 蒿 25 一 97 1 一 8 0.3 一 07 1.1—41.1 An V V V P Vr 玻 从 型 
铁杆 蒿 26 一 100 1 一 57 0.1] 一 0.9 ”0.3 一 30.9 An V V V P Vr 聚 从 型 
百 里 25—50 一 贴 地 面 ”0.6 一 17.0 An V V Vs 铀 外 茎 
阿尔 泰 狗 娃 花 14—38 1 一 5 0.2 一 0.4 0.3 一 0.5 An V V P Vr 玻 从 型 
习 羊 草 25 一 85 1 一 25 0.1—0.8 0.1 一 16.9 An V V P Vt 簇 从 型 
北京 隐 子 草 25—26 1 一 5 0.1—0.3 1.0—1.2 An V V T Vt 簇 从 型 
粮 隐 子 草 25—62 6—31 0.1—0.6 1.0 一 1.5 An V V T Vt 簇 从 型 
长 芒 草 25—84 3—54 0.1—0.4 0.2—1.6 Zo V V P Vt 簇 从 型 
大 针 茂 25—68 2—12 0.1—1.2 0.1—6.2 Zo V V V T Vt 簇 从 型 
菊 叶 委 陵 菜 25 一 39 1 一 21 0.2 一 02 0.5—2.5 Au V V V P Vs 短 葵 
赖 草 25—62 25—100 0.4—0.8 0.1—0.2 An V V V T Vr 朴 从 型 
冷 车 25—50 一 贴 地 面 5.0 一 6.0 An V V Vr EES 
芦苇 25—30 2—6 0.3 一 0.7 1.1 一 4.9 An V V V T Vr 单 株 直立 
蒙古 蒿 25—26 1 一 13 0.4 一 07 0.1 一 1.0 An V V V Vr 玻 从 型 
大 披 针 蔓草 25—62 3 一 38 0.1—0.5 0.1 一 3.1 An V V Vr 簇 从 型 
野 菊 25—36 3—65 0.] 一 02 0.1—1.1 An V V Vr 短 葵 
山野 欧 豆 25 一 43 1 一 7 0.4 一 0.5 1.2 一 5.1 Au V V Vr 枝条 马 形 
异 叶 败 次 25—50 7—50 0.09—0.1 ”0.4 一 0.4 An V V Vr 短 茎 
中 华 隐 子 草 25 一 26 1 一 10 0.1 一 0.4 2.6 一 3.3 An V V Vt 簇 从 型 
狗 尾 草 25—50 9 一 25 0.6 一 0.6 0.1—0.5 Zo V V V P 政 从 型 
猪 毛 菜 25—80 50 一 110 0.3 一 05 0.1—0.8 An V V V P 聚 从 型 
猪 毛 划 25 一 70 7 一 150 0.2 一 08 0.07 一 1.1 An V V V P 牙 从 型 
乔木 密度 范围 标 * 表示 密度 单位 是 密度 / 株 /100m2; 百里香 和 冷 蒿 多 以 根茎 侧 向 蔓延 而 贴 地面 连 片 生长 ,因此 未 统计 株 丛 数 ;种 子 传播 方式 :An, 风力 扩散 ;Au， 
自重 扩散 ;Zo ,动物 扩散 ;营养 繁殖 类 型 : Vr, 根 葵 型 ;Vrs, 根 出 条 型 ;Vs, 人 外 惫 葵 型 ; Vt, 分 幕 型 。 植 冠 种 子 库 .土壤 种 子 库 和 幼苗 库 标 出 “V ”为 本 研究 和 研究 区 内 其 他 


研究 中 有 记载 的 物种 ;种 子 库 持久 性 :P, 具 有 持久 了 


壤 种 子 库 ;T, 具 有 短暂 土壤 种 子 库 
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子 .铁杆 草 、 猪 毛 荣 ) 冠 幅 小 但 校 系 密度 大 ,使 其 在 不 同 侵蚀 环境 下 都 能 有 效 的 拦截 沉积 物 ; 政 从 型 植物 ( 如 阿 
尔 泰 狗 娃 花 、 赖 草 、 狗 尾 草 、 综 古 葛 , 猪 毛 葛 、 葡 蒿 、 尖 叶 铁 扫 盎 、 达 乌 里 衣 校 子 ) 有 发 达 的 地 下 根茎 ,可 产生 数 
量 发 达 的 枝条 ,也 可 将 其 枝 系 扩展 至 较 大 区 域 ,因此 在 保护 土 体 和 拦截 沉积 物 方面 能 力 较 大 ,形成 土 堆 能 力 较 
强 , 坡 上 位 泥 沙 枯 落 物 等 沉积 物 来 源 量 随 坡度 增加 而 增多 ,其 形成 的 土 堆 面积 随 坡度 增加 而 不 断 增加 1 。 

总 之 ,在 侵蚀 环境 中 ,这 42 种 潜在 抗 侵蚀 植物 不 仅 能 通过 维持 一 定 的 盖 度 和 生物 量 来 适应 土壤 侵蚀 环 
境 ,通过 土壤 种 子 库 植 冠 种 子 库 .幼苗 建 植 及 营养 繁殖 等 方式 在 土壤 侵蚀 条 件 下 生存 繁衍 ,而 且 可 通过 自身 
特有 的 枝 系 构 型 来 防止 土壤 侵蚀 。 


3 结论 


综 上 所 述 ,本 研究 共 筛选 出 潜在 抗 侵蚀 植物 42 种 ,分 属 18 科 33 属 。 禾 本 科 、 豆 科 、 葡 科 、 壮 彼 科 这 4 种 
世界 广 布 且 含 有 千 种 以 上 物种 的 大 科 在 研究 区 占 优势 地 位 ,是 退耕 地 植被 恢复 演 替 过 程 中 的 主要 植物 组 成 。 
该 区 气候 的 自然 选择 决定 了 地 区 植物 生长 型 以 灌 、 章 为 主 ,灌木 多 为 高 位 芽 或 地 上 芽 植 物 ,多 年 生 草 本 植物 以 
地 面 芽 为 主 ;水 分 生态 类 型 以 中 生 .早生 为 主 。 在 研究 区 筛选 出 的 42 种 潜在 抗 侵 蚀 植 物 虽然 只 占 记录 到 的 总 
物种 数 的 13% ,但 这 些 植物 相互 组 合 , 是 该 区 主要 群落 类 型 的 优势 物种 。 这 些 物 种 具有 土壤 种 子 库 和 幼苗 
库 , 多 数 物 种 的 土壤 种 子 库 可 以 从 植 冠 种 子 库 得 到 补充 ,多 年 生 植 物 以 营养 生殖 为 主 ,能 维持 自身 的 生存 繁 
衍 ;由 于 植 冠 对 其 下 土壤 的 保护 和 植物 基部 茎 对 沉积 物 的 拦截 ,在 植物 基部 能 形成 土 堆 , 可 改善 土壤 侵蚀 环 
三 境 ,有 效 控制 土壤 侵蚀 。 今 后 还 需 进 一 步 揭示 植物 如 何 通过 自身 生理 解剖 结构 、 根 系 构 型 等 方面 特性 来 适应 
~ ”和 抵抗 土壤 侵蚀 ,以 期 能 够 利用 植被 手段 控制 土壤 侵蚀 ,恢复 生态 环境 。 
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